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PROCEDE ET DISPOSITTF DE MISE EN TEMPERATURE DE GkANULATS 
ET/OU D'ENROBES ROUTIERS, NOTAMMENT D'ENROBES USAGES A 

RECyCLER 

La presente invention corxcerm un precede et un dispositif de mise en 
temperature d* enrobes routiers, notamment d' enrobes usages a recycler. 
On connatt par la demande de brevet europeen N'*98 925705 au nom du meme 
deposant un precede de fabrication en continu de bftumes modifies necessitant 
5 par exemple une mise en temperature des enrobes. 

La fabrication des enrobes routiers presente plusreurs etapes successives, qui 
necessitent des mises en temperature et/ou des maintiens en temperature, 
etapes qui engendrent des contraintes auxquelles il convient d'apporter des 
solutions. 

10 De plus, on a conscience des contraintes imposees par les nouvelles legislations 
sur Tenvironnement, ce qui explique la recherche de nouveaux precedes pour la 
realisation de certaines etapes, notamment celles de mrses en temperature. 
Deux situations sont a etudier distinctement, le procede et ie dispositif selon 
invention trouvant une application indistinctement dans un cas comme dans 

15 r autre, sans modification. 

Actuellement, de fagon schematique, la fabrication d' enrobes routiers comprend 
une premiere etape de traitement des granulats. 

Ces granulats sont de granulometries differentes et melanges en proportions 
adaptees pour Tobtention d'une base de granulats etudiee en fonction du 
20 revet ement a reaUser. 
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Ces granulats doivent etre melanges a du bitume, lui-meme prepare par aflfeurs. 
Pour que I'adhesion du bitume sur les granulats s'opere de la meflleure fagon, il 
faut que le bitume, avant melange, soft porte en temperature mais que les 
granulats le soient aussi. 
5 be plus, les granulats doivent etre exempts d'eau et les installations profitent 
de la montee en temperature necessaire pour cet enrobage pour secher les 
granulats dans une etape prealable. 

Un des moyens pour chauffer ces granulats consisfe a utiliser un four de type 
tambour rotatif, incline, avec un bruleur qui emet une flamme, ceci de 
10 preference a contre courant du flux de granulats, le deplacement des granulats 
etant obtenu par une mcUmison adoptee du tambour. Une rotation adoptee et 
des ailettes et autres moyens de brassage disposes sur les parois internes dudit 
tambour permettent d'obtenir la bonne vitesse de deplacement et le brassage^ 
recherche. 

15 Le brQIeur est alimente par du combustible petrolier liquide ou gazeux et la'' 
flamme generee est de profil adapte pour une propagation suivant I "axe 
longitudinal du tambour. 

Les granulats sont ainsi soumis a un chauffage par les differents moyens de 

transmission : convection, conduction et rayonnement. 
20 L'essentiel du transfert de calories est issu de la convection generee par le flux 

gazeux chaud de la flamme. Un courant d'oir est meme associe aux gaz de 

combustion pour faire progresser de fagon adoptee ce flux gazeux chaud. 

Les autres modes de transfert sont mineurs, la conduction etant limitee aux 

contacts avec les parois et les elements metalliques de brassage. Quant aux 
25 radiations, ce transfert n'est significatif qu a proximite des parois et/ou de la 

flamme. 

Les differents porometres : debit de granulats, sens de passage des granulats 
par rapport a celui de la flamme, energie de brassage et viiesses de circulation. 
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longueur du tambour, puissance du bruleur, debit d'air, nature des combustibles 
et pouvoir calorif ique, sont adaptes pour atteindre le resultat souhaite. 
On constate que durant cette etape de chauffage, 11 se produit une emission de 
gaz de combustion qui sont evacues dans ("atmosphere tout comme I'eau 
5 d' evaporation . 

Par centre, lors du brassage des granulats, il faut repondre a deux contraintes 
antinomiques puisque des que les granulats sont brasses, ils generent des 
poussieres et comme le debit gazeux est necessairement important, il faut 
pouvoir traiter les gaz et recueillir toutes les parttcules fines, la quantite 

10 pouvant atteindre des valeurs de I'ordre de 200g/m^ de gaz evacue. 

On peut ainsi travailler en temperature les granulats d" entree, les secher et 
tenir compte des contraintes environnementales pour les rejets. 
Ces granulats chauds sont ensuite eventuellement tamises et stockes puis doses 
et brasses dans des malaxeurs en presence de bitume neuf chaud conserve par 

15 ailleurs afin des les revetir et d'obtenir un enrobe pret a etre utilise. Dans 
certains cas, I "operation d"enrobage s'effectue dans la partie f inale du tambour 
de chauffage, avant sortie. 

A ces enrobes sont ajoutees des fines d'apport en plus des fines de recuperation 
apres filtration des gaz de chauffage au moment de I'enrobage en sorte 
20 d'obtenir des couches d* enrobes plus compactes. 

L' enrobe ainsi prepare est ensuite depose sur une surface preparee pour le 
recevoir et il est compacte de fagon energique avant son refroidissement. Lors 
de cette etape de refroidissement, le bitume joue son role d'agent de cohesion 
et de liaison. 

25 La formulation originale de I "enrobe , nature et composition du melange de 
granulats, quantite et caractere evolutif du bitume, la compacite des ouches, 
I'intensite du trafic et la climatologie du lieu d'emploi de i"enrobe, puis les 
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modifications de granulometrie produites par les operations de broyage pour sa 
recuperation ont des incidences importantes sur le recyclage des enrobes. 
En effet, le recyclage a chaud des enrobes consisfe a utiliser pour une part voire 
pour la totalite des f raisats routiers. Ces enrobes recuperes sont constitues de 

5 granulats isoles mais ausst d'agglomerats dont les elements sont fortement lies 
par le bitume. L'analyse de I'enrobe a recycler indique la granulometrie du 
melange, la nature et le contenu du bitume present. La connaissance de ces 
parametres permettra les operations d'apport de bitume complementaire et/ou 
d'additifs specifiques ainsl que des granulats neufs complementaires et/ou 

0 correcteurs. 

Par contre, le probleme est le traitement des enrobes rzcydes car il convient de 
porter en temperature des granulats qui sont deja enrobes de bitume et qui se 
presentent sous forme de particules petites ou grosses isolees ou sous forme 
d'agglomerats avec du bitume contenu au sein meme de ces aggfomerats. ^ 
5 Les installations connues qui retraitent ces enrobes sont identiques a celles pour 
granulats neufs. Le four rotatif equipe d'un bruleur est utilise mais des 
agencements €vitent de mettre en contact fes enrobes directement au contact 
de la f lamme. 

Or on sait que la f lamme qui est de I'ordre de 1100°C en sortie de brQIeur, se 
0 propage en conservant 900°C en son extremite. Les ga2 passent ensuite de 
ZOCC hors zone de la f lamme pour tomber a environ 200°C, c'esf-a-dire 50°C 
au-dessus de la temperature a atteindre au sein meme de I'enrobe. 
II se produit alors dif ferents phenomenes nefastes au sein du bitume. 
Tout d'abord, compte tenu des temperatures maximales atteintes dans 
certaines zones du four, bien au-dela des temperatures d'elaboration du bitume 
en raffinerie, on obtient des phenomenes de degradation par cracking et 
pyrolyse notamment. Ces phenomenes engendrent un vieillissement du bitume 
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recycle. Les gaz de combustion entratnent avec eux des composes organiques 
volatils, en quantrte tres superieures aux normes autorisees. 
De plus, parallelement au phenomene de vfeillissement, le f/ux gazeux issu de la 
combustion, auquel sont ajoutees de tres fortes quantites d'air pour sa diffusion 
5 dans I 'enceinte, provoque une oxydation et une evaporation supplementaire 
ajoutant a sa degradation. 

Comme dans le cas des granulate neufs, les fines presentes sont entraTnees avec 
les effluents gazeux. Les f arble taille et leur masse limitee indursent une montee 
en temperature tres rapide par rapport aux autres granulats et done un 
10 detachement rapide et alse du support. 

A la difference des granulats neufs, ces fines entrathees sont impregnee de 
bitume done f ortement adhisiwes, 

Lors du retraitement mecanique par filtration, quel que soit le mode retenu, il se 
produit un colmatage des conduits de circulation. 
15 Quant aux f litres, lis se colmatent rapidement et definitivement interdisant leur 
bon f oncttonnement. 

Le recyclage doit pouvoir s'appliquer aussi blen a partir des unites de fabrication 
etablles en lieu fixe, d' installations demontables et mobiles comme pour les 
unites operant directement sur la chaussee a traiter. Pour ces dernieres operant 

20 par retraitement en continu sur des fraisats egalement produits en continu, les 
problemes mentionnes ci-dessus se trouvent intensifies, notamment les rejets. 
De meme avec les drspositifs chauffant la surface de la chaussee a recycler, on 
se heurte a la diffusion impossible dans I'epaisseur de la couche d'enrobes d 
cause du mauvais transfert thermique et aux consequences de degradation du 

25 bitume. 

La presente invention propose des solutions pour pallier les problemes evoques en 
preambule et recourt a des moyens de chauffage par panneaux radiants avec un 
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agencement particulier permettant d'illustper le precede et d'apporter une 
solution en tepme de dispositif , satisfaisante mais non limitative. 
Af in de mieux explicitcr ce dispositif, le procede et le dispositif sont maintenant 
decrits en detail, selon un mode de realisation, en regard des dess'ms annexes sur 
5 lesquels les dif ferentes figures representent : 

- figure 1 : une vue schematique en elevation laterale d'un premier module 
de traitement selon la presente invention permettant la mise en oeuvre du 
procede 

- figure 2 : une vue schematique en elevation laterale d'un second module de 
.10 traitement selon la presente invention, et 

- figure 3, une vue d'une variante de realisation d'une enceinte du module de 

traitement. 

Le procede selon la presente invention consiste a traiter les fraisats d'enrobes 
dans un dispositif equipe de moyens de chauffage radianf par panneaux. 
15 On entend pour la suite de la description par fraisats les enrobes Issus de 
fraisage mais aussi les enrobes issus de retrait mecanique par blocs ^t 
concQSses. 

De meme les termes "chauffage radiant par panneaux" utilise couvrent tout 
agencement surfacique apte a emettre des rayonnements conduisant a un 
20 chauffage radiant. 

Ceci permet de traiter les fraisats sans provoquer les mouvements de courants 
d'air violents imposes par les modes de mise en temperature de I'art anterleur, 
par combustion. 

De plus, 11 est impossible d'atteindre dif ferentes temperatures au sein d'un 
25 meme module puisqu'il suffit de regler ['emission de chaleur en fonction de la 
charge. 

On note des lors que, grace a ce mode de chauffage, meme en cas de baisse de 
puissance de chauff e, celle-ci reste parfaitement repartie, grace aux panneaux 
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qui emettent des calories de fagon homog^ne. bans le cas d'une flamme, hrsque 
la puissance est diminuee, la repartition est egalement modifiee de faeon 
importante. 

De fait, la temperature ponctuelle maximale atteinte ne peut exceder la 
5 temperature de deterioration des bitumes comme cela sera indique ci-apres. 
Ces caracteristiques conduisent a des avantages immediats qui solutionnent les 
premiers problemes importants qui ont ete mentionnes en preambu/e. 
Neanmoins, il f cut ensuite obtenir le resultat final recherche d savoir la mise en 
temperature des granulats dejd enrobes de bitume. 
10 Or, pour donner un ordre d'idee, on sait que I'ensemble du melange de granulats 
presente une surface specif ique de 15 a 20 m^ par kilogramme avec 50 grammes 
de bitume emwon, ce qui conduit a des ipaisseurs de peUicules de bitume.de 
quelques microns. 

La majorite des ces pellicules est emprisonnie dans les agglomerats constituent 
15 le fraisais et il convient qu'il conserve cette structure durant la mise en 
temperature pour reduire la creation de nouvelles surfaces mettant a I'air libre 
le bitume. 

Entre les gros elements composant les agglomerats se trouvent des fractions 
d elements mineraux petits fins et tres fins. Ces fractions concentrent a masse 
20 egale une quantite plus importante de bitume en raison des differences de 
surface specif ique. 

Ces agglomerats doivent rester cohesionnes de fagon preferentielle. 11 faut done 
un precede de traitement mecaniquement suf f isamment souple. 
Le precede consiste aussi en un convoyage mecanique preferentiellement par 
25 gravite mais aussi par convoyage force et avec des vibrations. Ces vibrations, 
dans leur emission, auront au moins une composante verticale, de preference 
avec une amplitude eievee, en sorte de permettre regulierement un 
retournement des grains. Cette modification d' orientation permet une 
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homogeneite de presentation de 1' ensemble de la surface de chaque grain devant 
les radiations inf rarouges des moyens de chauf fage radiant. 
On constate a cette occasion que le bitume n'est pas expose de fagon extreme a 
I' air done a I'oxygene qu'il contient susceptible de provoquer une oxydation et un 
5 vieillissement acceleres. 

Le dispositif associe est represente sur la figure 1 II comprend une premiere 
enceinte 10 dans laquelle sont disposes des convoyeurs ou tapis de transfert 12. 
Cette enceinte est de forme sensiblement parallelepipedique dans ce mode de 
realisation pour etre la plus simple. 

10 Dans le cas de machines mobiles, le dispositif est necessairement au gabarit 
routier pour permettre les deplacement et positionnement a proximite 
immediate des chantiers. Cette meme limitation au gabarit routier est applicable 
aux machines mobiles se deplagant en continu le long du chaniier pour fravailler 
les fraisafs au fur et a mesure en continu. La limitation de I'encombrement du 

15 dispositif et la necessWe d'un temps de sejour suff isant des enrobes engendrent 
des contraintes. it 
Aussi, i\ est prevu plusieurs tapis de transfert disposes les uns au dessous des 
autres, ces tapis etant incVmes ou horizontaux et mis en vibration par tous 
moyens 14 adaptes de mise en vibration et par exemple des moteurs a balourd. 

20 Au-dzssus de ces tapis, il est prevu des moyens 16 de chauf fage de type radiant, 
sous forme de panneaux 18. La puissance, la repartition et les moyens 
d'alimentation en energie devront etre adaptes a la caipacife de traitement. 
En ef f et, il f out tenir compte du fait que les materiaux a traiter contiennent une 
certaine quantite d'eau qu'il faut eliminer et la duree de sejour, la puissance de 

25 chauffe sont des parametres a prendre en compte egalement lors du 
dimensionnement de I "installation. 

Dans le precede retenu, la temperature de I'enrobe a atteindre en sortie est de 
I'ordre de 105 d 130°C en sorte de mettre la bitume a I'etat visqueux et de 
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provoquer levaporation complete de I'eau et secher totafement les materiaux 
introdufts. 

Les gaz generes lors du chauffage, la vapeur d'eau ainsr que les produits 
organfques les plus volatils, issus du bitume, sont evacues a Tatmosphere mais on 
5 constate que les effluents gazeux contiennent des proportions de substances 
organtques tres reduites a ces temperatures. 

Le procede prevoit ensuite une seconde etape qui constste a amener lenrobe a 

temperature finale de travail, soit 160 a 220"^ dans un second module. 

Prealablement, les grains et les agglomerats Issus du premier module sont de 
10 fagon preferentielle introduits en continu dans des moyens pour agglutiner les 

elements fins, les grains et agglomerats. Les fines assurent la cohesion. 

C'est un materiau chaud et totalement sec, d environ 105 a 130°C, constitue 

dagglomerats d elements coheslomes. qui est ensuite porte selon le procede de 

I'irwenfion a une temperature de 160 a 220°C. 
15 De fait, il se produit des emissions de produits organiques car les temperatures 
sont plus elevees et ces emissions doivent €tre traitees avant leur rejet a 
Tatmosphere. On note neanmoins que les courants d'air etant supprtmes et les 
elements ayant ete agglutines, rentroTnement des fines est extremement reduit, 
voire supprime. 

20 Dans le second module sensiblement Identique au premier, on modlf ie la puissance 
calorif ique pour combler le delta calorif ique et atteindre la temperature voulue. 
Un autre probleme susceptible de se poser est le traitement des effluents 
gazeux. Ceux-ci peuvent etre traites de fagon efficace par passage a travers 
des catalyseurs de decomposition qui, pour beaucoup d'entre eux, sont sensibles 

25 a I'humidite. De fait I elimination de I'eau dans le premier module est d'une 
grande importance egalement pour resoudre ce probleme. 
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Le second module presente en figure 2 est sensiblement identique dans sa 
conception au premier module et les elements Idenfiquzs portent les memes 
references avec un 

Par contre, de fagon non representee mais en recourant d des dispositifs comus, 
5 il convient de prevoir des moyens radeurs pour eliminer la partie de mortiers 
bitumineux qui se depose sur les convoyeurs ou tapis. 

Les enrobes issus de ce second module peuvent etre composes de 100% de 
materiaux a recycler, 11 convient d'adjoindre des addififs de regeneration du 
vieux bitume, cette operation devant etre eff ectuee dans un malaxeur, de fagon 
10 comue. Ces addrtifs sont prealablement mis en temperature et doses suivant une 
quantite en rapport avec le debit massique d'enrobes recycles dans une unite de 
production en continu ou une masse d'enrobes prealablement peses avant 
introduction dans le malaxeur pour une unite discontinue. 

On retrouve de nouveau 1' importance de 1' elimination de I'eau dans le premier 
15 module. 

Les enrobes issus de ce second module peuvent etre recycles avec un apport de 
granulats vierges qui sont introduits conjointement a I 'enrobe usage dans le 
premier module. Ce materiau vierge est prepare par ailleurs de fagon connue. 
En plus du bitume apporte par I'enrobe usage, il est adjoint des additifs de 
20 regeneration et du bitume neuf ainsi que des fines d 'apport. 

En sortie de malaxeur, I'enrobe incluant pour tout ou partie de I'enrobe recycle 
est pret a remploi. 

Selon une variante du dispositif de I' invention il est possible d'utiliser la surface 
rayonnante de fagon differente. Dans ce cas, voir figure 3, fl est prevu deux 
25 cylindres 100, 100' coaxiaux, rotatifs et inclines. 

Le cylindre central 100 regoit des moyens de chauffage 124 par exemple un 
bruleur 126 utilisant du combustible liquide. Les gaz de combustion sont evacues 
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de fagon connue a Textremite 128 haute de ce cyfindre central, le bruleur etant 
dispose en partie basse. 

Les enrobes sont introduits dans f'espace entre les deux cyVmdres, en partie 
haute et circulent par gravite vers le bas. 
5 La rotation assure la presentation de toutes les faces des grains aux 
rayonnements inf rarouges emis par la paroi exterieure du cyiindre central. 
On note des lors que les grains et le bitume qui leur est lie, ne sont jamais en 
contact avec les gaz de combustion, ce qui elimine tout probleme d'envol des 
fines enrobees. En sortie, les effluents sont traites comme precedemment avant 
1 0 renvo i a I ' atmosphere. 

Dans cette variante, les surfaces radiantes sont courbes et peuvent etre 
equipees de tout moyen de brassage adapte. 

Les procede et dispositifs selon la presente invention permettent de resoudre 
les problemes poses par le recyclage des vieux enrobes en respectant les 
15 contraintes environnementales. 
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REVENbICATTQM.S 



1. Procede de mise en temperature d'un materrau constitue au morns pour 
une part d'enrobes routiers usages a recycler notamment issus die fraisais ou 
d'agglomerats concasses, caracterise en ce que : 

- on chauffe a une premiere temperature a I'aide de premiers moyens de 
5 chauff age radianis disposes a proximite des enrobes routiers usages a recycler 

en sorte de rendre le bitume visqueux et de provoquer levaporation de I'eau et 
secher totalement les mater raux, soit de 105 a 130°C, 

- on deplace mecaniquement pendant cette etape de chauff age ces enrobes 
routiers usages a recycler en sorte de presenter les dif f erentes faces -de ces 

10 granulats et/ou de ces enrobes routiers issus de f raisats, et 

- on chauffe a une seconde temperature a I'aide de seconds moyfens de 
chauffage radiant, disposes a proximite des enrobes routiers usages a recycler 
en sorte de porter les enrobes a une temperature de travail, soit 160 a 220°C 

2. Procede selon la revendicaYion 1, caracterise en ce que I 'on reaWse, entre 
15 les deux etapes de chauffe, une agglutination des enrobes routiers usages a 

recyc\er. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, carac\er\se en ce que I 'oh adjoint 
au moins des additifs en sortie de la seconde etape de chauffe en sorte de 
reg^nerer le bitume ou reconstituer un nouveau type de bitume, par maloxage. 

20 4. Procede selon la revendication 3, caracferxse en ce que I 'on ad'^om-^ au 

moins une proportion de granulats vierges prepares par ailleurs. 

5. Dispositif pour la mise en osuvre du procede selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracUnse en ce qu'il comprend au moins une 
premiere enceinte (10) munie de moyens de transfert (12) mecanique et des 

25 moyens (16) de chauffage de type radiant permettant aux enrobes routiers 
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usages a recycler d'atteindre une premiere temperature comprise entre 105 et 
130°C, des moyens d' evacuation des effluents gazeux et une seconde enceinte 
(10') munie de moyens de transfert (12') mecanique et des moyens (16') de 
chauffage de type radiant, permettant aux enrobes routiers usages a recycler 

5 d'atteindre une seconde temperature comprise entre 160 et ZZO^C et de moyens 
d' evacuation des effluents gazeux. 

6. Dispositif selon la revcndication 5, caracferise, en ce qu'il comprend des 
moyens d' agglutination des enrobes routiers usages a recycler dispose s a la 
sortie de la premiere encemfe. (10). 

0 7. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caracterise en ce qu'il 

comprend une enceinte (10,10') sensiblement parallelepipedique et en ce que les 
moyens mecaniques comportent des convoyeurs (12,12*) incVmes et/ou 
horizontaux, equipes de moyens (14,14') de mise en vibration et des moyens de 
chauffage (16,16') de type radiant sous forme de panneaux (18,18'). 

5 8. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caracferise. en ce qu'il 

comprend une premiere et une seconde enceintes (100, 100'), cylindriques, 
coaxiales, tournantes et incllnees, des moyens de chauffage (124), les enrobes 
routiers usages a recycler circulant dans I'espace entre les deux enceintes, par 
gravite du haut vers le bas. 

0 9. Dispositif selon I 'une des revendications 5 a 7, caracferise en ce qu'il 

comprend des moyens de traitement des effluents gazeux emis dans la seconde 
enceinte incluant des catalyseurs de decomposition. 
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usages a recycler d'attcmdre une premiere temperature comprise entre 105 et 
130°C, des moyens d' evacuation des effluents gazeux et une seconde enceinte 
(10") munie de moyens de transfert (12") mecanique et des moyens (16*) de 
chauffage de type radiant, permettant aux enrobes routiers usages a recycler 
d'dtteindre une seconde temperature comprise entre 160 et 220°C et de moyens 
d' evacuation des effluents gazeux. 

6. Dispositif selon la revendlcation 5, caracterise en ce qu'il comprend des 
moyens d 'agglutination des enrobes routiers usages a recycler disposes a la 
sortie de la premiere enceinte (10). 

7. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caracterise en ce qu'il 
comprend une enceinte (10,10") sensiblement parallelepipedique et en ce que les 
moyens mecaniques comportent des convoyeurs (12,12') tncliriks et/ou 
horizontaux, equipes de moyens (14,14') de mise en vibration et des moyens de 
chauffage (16 ,16 " ) de type radiant sous forme de panneaux (18,18 ' ). ' . 

8. bispositif selon la revendication 5 ou 6, caracterise en ce que chaque 
enceinte (10, 10') comprend une premiere et une seconde enceintes (100, 100'), 
cylindriques, coaxiales, tournantes et inclinees, des moyens de chauffage (124), 
les enrobes routiers usages a recycler circulant dans I'espace entre les deux 
enceintes, par gravite du haut vers le bas. 

9. Dispositif selon Tune des revendications 5 a 7, caracterise en ce qu'il 
comprend des moyens de traltement des effluents gazeux emis dans (a seconde 
enceinte incluant des catalyseurs de decomposition. 
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